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@ Positionsmessvorrichtung 

(g) Eine PositionsmeSvorrichtung zum Erhalten von Positions- 
information durch Verarbeiten von ersten und 2weiten 
sinusformigen Signalen mrt einer Phasendifferenz von 90°, 
die von einer Detektionsvorrichtung entsprechend einer 
Positionsanderung erhaften werden, umfaSt: Additions- und 
Subtraktionsvorrichtungen zum Erzeugen eines dritten si- 
nusformigen Signals durch Subtrahieren des zweiten sinus- 
formigen Signals von dem ersten sinusformigen Signal und 
eines vierten sinusformigen Signals durch Addition der 
ersten und zweiten sinusformigen Signale; Maximum- und 
Minimum-MeSvorrichtungen zum Messen dar jeweiligen 
Maximal- und Minimalwerte der ersten bis vierten sinusfor- 
migen Signale; und Verarbeitungsvorrichtungen zum Be- 
rechnen der Ampljtuden und Achsenabschnitte der jeweili- 
gen ersten und zweiten sinusformigen Signale auf der Basis 
der Maximal- und Minimalwerte der ersten und zweiten 
sinusformigen -Signale, die von der Maximum- und Mini- 
mum-MeSvorrichtung gemessen werden, zum Erhalten von 
funften und sechsten sinusformigen Signalen durch Stan- 
dardisieren der ersten und zweiten sinusformigen Signale 
basierend auf den erhaltenen Amplituden und Achsenab- 
schnitten, zum Bilden eines siebten sinusformigen Signals 
durch Subtrahieren des sechsten sinusformigen Signals von 
dem funften sinusformigen Signal und eines achten sinus- 
formigen Signals durch Addieren der funften und sechsten 
sinusformigen Signale, zum Korrigieren des Verhaltnisses 
des siebten sinusformigen Signals zum achten sinusformi- 
gen ... 
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Bne herkommliche PositionsmeBvorri h d »eBvomchtung durch die Verwendung des 

sendifferenz von 90" werrfUn . • ornchtun S lst in 6 eezei>t 7 „ ■ ■ 

dann von einem ^s7//^ Si S™* "h einer Pha 

werden danach an den V~ C rden> 2U einem A/D-Wandler fi ~i ^ Cr Phas endifferenz, die von on<. 
digitalisierten,sinusftmi^n c beit ? gSScha,tkre « 5 angeiest De r " m ^'^n zu werden un H 

saw — =«==^rs^tfs3r-r--~. 

Wenn das erste und das zweite ,in„<r- • „• ein gegebenen sinusformigen Signale 

A = axcos9 + n nieraist, 



A = a x cos© + ci (i) 
Kbx sin (© + a) + C2 ( 2 ) 
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sinusformigen Signale erhaiten. Als nachstes werden die jeweiligen Maximal- und Minimalwerte der ersten bis 
vierten sinusformigen Signale gemessen. Basierend auf den gemessenen Maximal- und Minimalwerten der 
ersten und zweiten sinusformigen Signale werden die jeweiligen Amplituden und Achsenabschnitte der ersten 
und zweiten sinusformigen Signale berechnet. Dann werden die funften und sechsten sinusformigen Signale 
durch Standardisierung der ersten und zweiten sinusformigen Signale auf der Basis der berechneten Amplituden 5 
und Achsenabschnitte erzeugt- Weiterhin wird das siebte sinusformige Signal durch Subtraktion des sechsten 
sinusformigen Signals vom funften sinusformigen Signal und das achte sinusformige Signal durch Addition des 
funften sinusformigen Signals und des sechsten sinusformigen Signals erzeugt. Dann wird das Verhaltnis zwi- 
schen den siebten und achten sinusformigen Signalen basierend auf den Amplituden der siebten und achten 
sinusformigen Signale, die durch Verwendung der Maximal- und Minimalwerte der dritten und vierten sinusfor- 10 
rhigen Signale erhaiten werden, korrigiert. SchlieBlich wird die Positionsinformation aus dem korrigicrtcn Wert 
erhaiten. Daher gibt es keinen Phasenfehler zwischen den siebten und achten sinusformigen Signalen. Auch wird, 
auch wenn der Phasenfehler zwischen den ersten und zweiten sinusformigen Signalen, also der Phasenfehler 
zwischen den funften und sechsten sinusformigen Signalen, in den Amplituden der siebten und achten sinusfor- 
migen Signale absorbiert ist, das Verhaltnis zwischen den siebten und achten sinusformigen Signalen basierend 15 
auf dem Verhaltnis zwischen den Amplituden der siebten und achten sinusformigen Signale korrigiert Als 
Ergebnis kann die Position mit hoher Genauigkeit gemessen werden, ohne von der Genauigkeit der ersten und 
zweiten sinusformigen Signale, die von der Detektionsvorrichtung ausgegeben werden, beeinfluBt zu werden. 

Fig. 1 ist ein Blockdiagramm, das eine PositionsmeBvorrichtung nach einem Ausfuhrungsbeispiel der vorlic- 
genden Erfindung zeigt. 20 

Fig. 2 ist ein Blockdiagramm, das den Aufbau des Maximum- und Minimum-MeBschaltkreises der Fig. 1 zeigt 

Fig. 3 ist ein FluBdiagramm, das die Korrekturberechnung des Verarbeitungsschaltkreises zeigt. 

Fig. 4 ist eine perspektivische Ansicht, die eine FeldmeBvorrichtung nach der vorliegenden Erfindung zeigt 

Fig. 5 ist ein Diagramm,das ein weiteres Beispiel einesTeleskops zeigt. 

Fig. 6 ist ein Blockdiagramm, das ein Beispiel einer herkommlichen PositionsmeBvorrichtung zeigt. 25 
Fig. 7 ist ein Diagramm, das eine Detektionsvorrichtung, also einen Kodierer, zeigt 

Fig. 7 zeigt den Aufbau einer Detektionsvorrichtung 21, also eines Kodierers. Die Detektionsvorrichtung 21 
besitzt eine Hauptskala 1 1. eine Lichtquelle 12 7 eine Indcxskala 13. Detektionselemente 14a und 14b, Verstarker 
15a und 15b. Die Hauptskala 1 1 besteht aus einer Scheibe mit einem darauf aufgedampften, inkrementierenden 
Muster. Licht von der Lichtquelle 12 wird von den Detektionselementen 14a und 14b iiber die Hauptskala 1 1 und 30 
die Indexskala 13 detektiert Die Detektionselemente 14a und 14b sind mit den Verstarkern 15a und 15b 
verbunden. Die Indexskala 13 ist mit zwei Arten von Mustern fur eine A-Phase und eine B-Phase, die ungefahr 
dieselben Abstande wie das inkrementierende Muster der Hauptskala 1 1 besitzen, geformt Wenn die Hauptska- 
la 11 gedreht wird, wird das die Detektionselemente 14a und 14b beleuchtende Licht von der Lichtquelle 12 
geandert, wodurch eine Anderung der Signale von den Detektorelementen 14a und 14b bewirkt wird Die 35 
Indexskala 13 ist so angeordnet, daB die Phasendifferenz zwischen von den jeweiligen Detektorelementen 14a 
und 14b ausgegebenen Signalen 90° wird. Ein von dem Detektorelement 14a oder 14b ausgegebenes Signal ist 
ein sinusformiges Signal der A- Phase, wahrend das andere Signal ein sinusformiges Signal der B-Phase ist 

Fig- 1 zeigt den Aufbau einer PositionsmeBvorrichtung nach einem Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden 
Erfindung. In Fig. 1 sind die Detektionsvorrichtung 21, ein Verstarker 22, eine Wellenformvorrichtung 23 und ein 40 
Zahlschaltkreis 24 dieselben wie die herkommlichen in Fig. 6. Ein Additions-Subtrakuons-Schaltkreis 25 addiert 
erste und zweite sinusformige Signale mit einer Phasendifferenz von 90°, die von der Detektionsvorrichtung 21 
entsprechend der Anderung der Position erhaiten und von dem Verstarker 22 verstarkt werden, um ein viertes 
sinusformiges Signal zu erhaiten, und subtrahiert das zweite sinusformige Signal von dem ersten sinusformigen 
Signal, um ein drittes sinusformige Signal zu erhaiten. 45 

Ein Maximum-Minimum-MeBschaltkreis 26 miBt Maximalwerte und Minimalwerte der jeweiligen ersten, 
zweiten, dritten und vierten sinusformigen Signale. Ein Verarbeitungsschaltkreis 27 berechnet die Amplituden 
und die Achsenabschnitte der ersten und zweiten sinusfCrmigen Signale basierend auf den Maximal* und 
Minimalwerten der ersten und zweiten sinusformigen Signale, die von dem Maximum-Minimum-MeBschaltkreis 
26 gemessen werden, erhalt funfte und sechste sinusformige Signale durch Standardisieren der ersten und 50 
zweiten sinusformigen Signale basierend auf den berechneten Amplituden und Achsenabschnitten, bildet ein 
siebtes sinusformiges Signal durch Subtraktion des sechsten sinusformigen Signals von dem funften sinusformi- 
gen Signal und ein achtes sinusformiges Signal durch Addition der funften und sechsten sinusformigen Signale, 
korrigiert das Verhaltnis zwischen den siebten und achten sinusformigen Signalen basierend auf dem Verhaltnis 
zwischen den Amplituden der siebten und achten sinusformigen Signale, die unter Verwendung der Maximal- 55 
und Minimalwerte der dritten und vierten sinusformigen Signale, die von dem Maximum- und Minimum-MeB- 
schaltkreis 26 erhaiten werden, berechnet werden, erhalt eine genaue Verschiebung aus dem erhaltenen, korri- 
gierten Wert, erhalt eine Positionsinformation durch Addition der genauen Verschiebung und der groben 
Positionsinformation von dem Zahlschaltkreis 24 und zeigt sie auf dem Anzeigebereich 28 an und gibt sie an 
einen externen Ausgabebereich 29 aus. 60 

Als nachstes wird die Arbeitsweise des Ausfuhrungsbeispiels der Fig. 1 konkreter beschrieben. Wenn das 
erste sinusformige Signal A und das zweite sinusformige Signal B, die von der Detektorvorrichtung 21 erhaiten 
werden, A = a x cosG + Cl und B = b x sin(© + a) + C2 sind, wie oben erwahnt, bildet der Additions-Sub- 
traktions-Schaltkreis 25 das dritte sinusformige Signal HA(= A— B) durch Subtraktion des zweiten sinusformi- 
gen Signals B von dem ersten sinusformigen Signal A und das vierte sinusformige Signal HB (= A + B) durch 65 
Addition der ersten und zweiten sinusformigen Signale A und B. Die dritten und vierten sinusformigen Signale 
HA und HB konnen durch die folgenden Gleichungen (3) und (4) ausgedruckt werden: 
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HA = a x cos© - b x sin(0 +cc) + Cl-C2 = Lax sin(0 + /A) + ACl. (3) 

HB = a x cos0 + b x sin(0 + a) + CI + C2 = Lb x sin(© + /B) + AC2 (4) 

wic in dm folg.ndm Gl.ictanmn 51 b™ An " * ™ e " z,ra,tn ™(o TO , E e„ Signale. 



10 



. . 1 — » ~» wvi i iia^ejiuii 

wie in den folgenden Gieichungen (5) bis (8) ausgedruckt 
La = Fl(a,b,a) (5) 
Lb = F2(a,b,a) (6) 
VA - F3(a,b,a) (7) 
is vB = F4(a,b,a) (8) 
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tines „»ch dem anderen WenS SnKS .SLrSlS " ^ vlem " s ™sf<»™»en Signal,, 

kreis 24 und speichert eine Mehrzahl von MaxS ^SSSSSSSS^ Wormauon von dem Ztttach*. 

FIuBdiagramm. das die Korrekturberechnuneen del VefS^t^Z^^ ^" 1 ^ d . Urch - Flg3 ist ein 

HAmax, HAm,n. HAmin und HBmin sind (Schritt Sll Sen d^Amnl^;^ Amin '., B Max. Bmin, 

zweitensinusfermigenSigiialeAund Bausgedrtc^ Ampbtuden a und b der jeweils ersten und 

40 a = (Amax - A M in)/2 (9) 
b = (Bmax - B M in)/2 (10) 

JS J5SSSSSS5SS g; : Achsenab ^ Cl und C2 der ersten und zweuen 5 inusf6nnigen Sign* A 
CI = (Amax + Amin)/2 (l l) 
C2 = (Bmax + B M in)/2 (12) 

^SK^ssrjssarw^ s .v i j 1 d ii , c r d d ="' 32 

A' = cos0 (13) 
B' = sin(0 + a ) (14) 

don des sechsten sinusforSn SigS B< ^SSSSSSSSSSSSf^ST ^ SA ^ Subtrak " 

&3g£S£ SB durch Afdition der ^ 

SA = A'-B' = cos(0 + a) = ^ x (l-sina) x sin(a+<pA) (15) 
SB = A' + B' = cosG + sin(0 + a) = j/5 x (l+sina) x sin(0 + <pB) (16) 
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Hier sind 
tan((pA) = (sina - l)/cosa (17) 
tan(<pB) = (sina + l)/cosa (18) 
A = cpB + ti/2 (19) 

Folglich konnen die siebten und achten sinusformigen Signale SA und SB wie folgt ausgedruckt werden: 
SA - Ka x cosp (20) 
SB = Kb x sinp (21) 

Hier sind 
Ka = ]/2 x (1-sina) (22) 



Kb = j/2 x (1+sina) (23) 
p = 0 + cpB (24) 



Daher bleibt in den imaginaren, siebten und achten sinusformigen Signalen SA und SB, die im Verarbeitungs- 
schaltkreis 27 erzeugt werden, die Amplitudendifferenz bestehen, aber die Phasendifferenz wird in von den 
dritten und vierten sinusformigen Signalen HA und HB, die in dem Additions-Subtraktions-Schaltkreis 25 
geformt werden, verschiedener Weise geloscht. Als nachstes werden die Amplituden La und Lb der jeweils 
dritten und vierten sinusformigen Signale HA und HB aus den Maxima!- und Minim a! we rt en d**r dr* f +**" 
vierten sinusformigen Signale HA und HB wie in den folgenden Gleichungen (25) und (26) erhalten (Schritt ST) 
Die Amplituden La und Lb konnen nach der Eingabe von HAmax, HAmin, HBmax und HBmin in Schritt SI und 
vor Schritt S2 erhalten werden. Die Reihenfolge der Schritte S2 und S3 kann umgekehrt seia 

La - (HAmax - HA M in)/2 (25) 



Lb - (HBmax ~ HB M in)2 (25) 

Wie aus den Gleichungen (5) und (6) bekannt, sind La und Lb Funktionen der Amplituden a und b der 
jeweiligen sinusformigen Signale A und B und der Phasendifferenz a, so daB umgekehrt a berechnet werden 
kann. Als ein Ergebnis ist es moglich, die Amplituden Ka und Kb der jeweiligen siebten und achten sinusformi- 
gen Signale SA und SB zu erhalten. Dann werden, wenn Signale, in denen Ka und Kb der jeweiligen Gleichungen 
(20) und (21), die die siebten und achten sinusformigen Signale SA und SB ausdrucken, geloscht werden, SA' und 
SB' sind, SA' und SB' wie folgt, und p kann aus der einfachen tan-l-Tabelle erhalten werden. 

SA' = cosp (27) 

SB' = sinp (28) 

Der Maximum-Minimum-MeBschaltkreis 26 sendet erste und zweite sinusfdrmige Signale unter den ersten bis 
vierten sinusformigen Signalen, die durch den A/D-Wandler 32 gehen, direkt zur Verarbeitungsschaltkreis 27. 
Der Verarbeitungsschaltkreis 27 bildet die siebten und achten sinusformigen Signale SA und SB und erhalt Ka 
und Kb (Schritt S8). SchlieBlich fuhrt der Verarbeitungsschaltkreis 27 die folgende Berechnung zur Berechnung 
von 0, das einer Position entspricht, durch (Schritt 59). 

0 « tan-^SB'/SA') - <pB = tan-'KSB/SA) x F(a)} - tan^ 1 jl/F(a)} (29) 
Hier ist 
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F(a) = Ka/Kb (30) 



F(a) ist eine Funktion von Ka und Kb. AuBerdem werden, wie auch a durch die Verwendung der jeweiligen 
Amplituden berechnet werden kann, Ka und Kb direkt und Verwendung der jeweiligen Amplituden erhalten. 

Die erhaltene Positionsinformation, also die genaue Verschiebung, stellt die Position in ciner Periode jedes der 
ersten und zweiten sinusformigen Signale dar. Die Vcrarbeitungseinheit 27 erhalt die endgultige Positionsinfor- 
mation durch Addition der obigen genauen Verschiebung und der groben Positionsinformation, die durch den 
Zahlschaltkreis 24 erhalten wird (Schritt S10). Somit kann, selbst wenn die ursprunglichen Signale A und B 
jeweils unterschiedhche Amplituden a und b und unterschiedliche Achsenabschnitte CI und C2 besitzen, es eine 
Phasendifferenz a zwischen den Signalen A und B gibt, und diese Betrage fluktuieren, die Position unabhangig 
von diesen fluktuierenden Betragen berechnet werden. Die Verarbeitungseinheit 27 zeigt das berechnete 
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ge Signal durch Subtraktion des zweiten sinusformigen Signals von dem ersten sinusformigen Signal und das 
vierte sinusformige Signal durch Addition der ersten und zweiten sinusformigen Signale erhalten. AJs nachstes 
werden die jeweiligen Maximal- und Minimalwerte der ersten bis vienen sinusformigen Signale gemessen- 
Basierend auf den gemessenen Maximal- und Minimalwerten der ersten und zweiten sinusformigen Signale 
werden die jeweiligen Amplituden und Achsenabschnitte der ersten und zweiten sinusformigen Signale berech- 
neL Dann werden die fiinften und sechsten sinusformigen Signale durch Standardisierungder ersten und zweiten 
sinusformigen Signale auf der Basis der berechneten Amplituden und Achsenabschnitte erzeugL Weiterhin wird 
das siebte sinusformige Signal durch Subtraktion des sechsten sinusformigen Signals vom funften sinusformigen 
Signal und das achte sinusformige Signal durch Addition des funften sinusformigen Signals und des sechsten 
sinusformigen Signals erzeugt. Dann wird das Verhaltnis zwischen den siebten und achten sinusformigen 
Signalen basierend auf den Amplituden der siebten und achten sinusformigen Signale, die durch Verwendung 
der Maximal- und Minimalwerte der dritten und vierten sinusformigen Signale erhalten werden, korrigiert. 
SchlieBIich wird die Posiiionsinformation aus dem korrigierten Wert erhalten. Daher gibt es keinen Phasenfehler 
zwischen den siebten und achten sinusformigen Signalen. Auch wird, auch wenn der Phasenfehler zwischen den 
ersten und zweiten sinusformigen Signalen, also der Phasenfehler zwischen den funften und sechsten sinusformi- 
gen Signalen, in den Amplituden der siebten und achten sinusformigen Signale absorbiert ist, das Verhaltnis 
zwischen den siebten und achten sinusformigen Signalen basierend auf dem Verhaltnis zwischen den Amplitu- 
den der siebten und achten sinusformigen Signale korrigiert. Als Ergebnis kann, auch wenn der Zustand der von 
der Detektionsvorrichtung erhaltenen Signale schlecht ist oder sich die Signale aufgrund von Temperaturande- 
rungen andern, die Position mlt hoher Genauigkeit gemessen werden, ohne von der Genauigkeit der ersten und 
zweiten sinusformigen Signale, die von der Detektionsvorrichtung ausgegeben werden, beeinfluBt zu werden. 

Patentanspriiche 

1. PositionsmeBvorrichtung zum Erhalten von Positionsinformatior, durch Verarbeiten von ersten und 
zweiten sinusformigen Signalen mit einer Phasendifferenz von 90°, die von einer Detektionsvorrichtung 
(21) entsprechend einer Positionsanderung erhalten werden, dadurch gekennzeichnet, daB sie umf aBt: 
Additions- und Subtrakuonsvorrichtungen (25) zum Erzeugen eines dritten sinusformigen Signals durch 
Subtrahieren des zweiten sinusformigen Signals von dem ersten sinusformigen Signal und eines vienen 
sinusformigen Signals durch Addition der ersten und zweiten sinusformigen Signale; 

Maximum- und Minimum- Meflvorrichtungen (26) zum Messen der jeweiligen Maximal- und Minimalwerte 
der ersten bis vierten sinusformigen Signale; und 

Verarbeitungsvorrichtungen (27) zum Berechnen der Amplituden und Achsenabschnitte der jeweiligen 
ersten und zweiten sinusformigen Signale auf der Basis der Maximal- und Minimalwerte der ersten und 
zweiten sinusformigen Signale, die von der Maximum- und Minimum-MeBvorrichtung gemessen werden, 
zum Erhalten von funften und sechsten sinusformigen Signalen durch Standardisieren der ersten und 
zweiten sinusformigen Signale basierend auf den erhaltenen Amplituden und Achsenabschnitten, zum 
Bilden eines siebten sinusformigen Signals durch Subtrahieren des sechsten sinusformigen Signals von dem 
funften sinusformigen Signal und eines achten sinusformigen Signals durch Addieren der funften und 
sechsten sinusformigen Signale, zum Korrigieren des Verhaitnisses des siebten sinusformigen Signals zum 
achten sinusformigen Signal basierend auf dem Verhaltnis zwischen den jeweiligen Amplituden der siebten 
und achten sinusformigen Signale, die durch die Verwendung der Maximal- und Minimalwerte der dritten 
und vierten sinusformigen Signale, die von den Maximum- und Minimum-MeBvorrichtungen gemessen 
werden, erhalten werden, und zum Erhalten der Positionsinformation aus dem korrigierten Wert- 

2. PositionsmeBvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie auBerdem umfaBt: 

eine Wellenformvorrichtung (23) zum Umwandeln der ersten und zweiten sinusformigen Signale in Recht- 
ecksignale; und 

einen Zahlschaltkreis (24) zur Ausgabe einer groben Positionsinformation durch Zahlen der Anzahl der 
Rechtecksignale, wobei die Verarbeitungsvorrichtung die Positionsinformation durch Addition der groben 
Positionsinformation und einer genauen Bewegungsinformation, die von dem korrigierten Wert erhalten 
wird, erhalt. 

3. Kodierer, dadurch gekennzeichnet, daB er umfaBt: 

eine Hauptskala (1 1) mit einem darauf aufgedampften, inkrementierenden Muster; 

eine Indexskala (13), die mit zwei Mustern geformt ist, die dieselben Abstande wie das inkrementierende 
Muster haben; 

eine Lichtquelle (12), die Licht auf die Hauptskala und die Indexskala emittiert; 

zwei Detektorelemente (14a, 14b) zum Erhalten des Lichts von der Lichtquelle, welches durch die Haupt- 
skala und die Indexskala gegangen ist, und zum Erzeugen von ersten und zweiten sinusformigen Signalen; 
wobei die Indexskala so angeordnet ist, daB die Phasendifferenz zwischen den ersten und zweiten sinusfor- 
migen Signalen 90° wird; 

Additions- und Subtrakuonsvorrichtungen (25) zum Erzeugen eines dritten sinusformigen Signals durch 
Subtrahieren des zweiten sinusformigen Signals von dem ersten sinusformigen Signal und eines vierten 
sinusformigen Signals durch Addition der ersten und zweiten sinusformigen Signale; 

Maximum- und Minimum-MeBvorrichtungen (26) zum Messen der jeweiligen Maximal- und Minimalwerte 
der ersten bis vierten sinusformigen Signale; und 

Verarbeitungsvorrichtungen (27) zum Berechnen der Amplituden und Achsenabschnitte der jeweiligen 
ersten und zweiten sinusformigen Signale auf der Basis der Maximal- und Minimalwerte der ersten und 
zweiten sinusformigen Signale, die von der Maximum- und Minimum -MeBvorrichtung gemessen werden, 
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zweiten sinusformigen SignaJen, wahrend die zweite Hauptskala eine relative Bewegung beziiglich der 
zweiten Indexskala ausftihrt, wobei die zweite Indexskala so angeordnet ist, daB die Phase ndifferenz 
zwischen den ersten und zweiten sinusformigen SignaJen 90° wird, und wobei die Verarbeitungsvorrichtung 
zweite Positionsinformation durch Verarbeiten der ersten und zweiten sinusformigen Signale von den 
zweiten Detektorelementen erhalt. 5 

13. FeldmeBvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Hauptskala an dem 
Tragerelement befestigt ist, urn zusammen mit dem Tragerelement zu rotieren, und daB die zweite Index- 
skala an der Tragerbasis befestigt ist. 

14. FeldmeBvorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die zweite Hauptskala an der 
Tragerbasis befestigt ist und daB die zweite Indexskala an dem Tragerelement befestigt ist, um zusammen io 
mit dem Tragerelement zu rotieren. 

15. FeldmeBvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerbasis das Tragerele- 
ment solcher Art tragt, daB das Tragerelement in einer vertikalen Ebene drehbar ist 

16. FeldmeBvorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerbasis das Tragerele- 
ment solcher Art tragt, daB das Tragerelement in einer horizon talen Ebene drehbar ist. 

17. FeldmeBvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerbasis das Tragerele- 
ment solcher Art tragt, daB das Tragerelement in einer vertikalen Ebene drehbar ist 

18. FeldmeBvorrichtung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerbasis das Tragerele- 
ment solcher Art tragt, daB das Tragerelement in einer horizontalen Ebene drehbar ist. 

19. FeldmeBgerat nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB es auBerdem umfaBt: 
eine Wellenformvorrichtung (23) zum Umwandeln der ersten und zweiten sinusformigen Signale in Recht- 
ecksignale; und 

einen Zahlschaltkreis (24) zur Ausgabe einer groben Positionsinformation durch Zahlen der AjizahJ der 
Rechtecksignale, wobei die Verarbeitungsvorrichtung die Positionsinformation durch Addition der groben 
Positionsinformation und einer genauen Bewegungsinformation, die von dem korrigierten Wert erhalten 2 5 
wird, erhalt 
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